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Antenne plane a champ tournant, comportant une boucle centrale et des 
boucles excentrees, et system e d'identification par radiofrequence 

Domaine technique de invention 

L'invention concerne une antenne a champ tournant, sensiblement plane, 
comportant une boucle centrale et des boucles coplanaires excentrees. 

Etat de la technique 

Les systemes d'identification par radiofrequence permettent un echange de 
donnees sans contact par couplage inductif entre une unite de lecture et des 
objets a identifier, classiquement des etiquettes. L'energie necessaire pour les 
etiquettes est puisee dans le champ electromagnetique. 

L'unite de lecture emet un champ electromagnetique dans une zone d'echange 
limitee par la puissance d'emission de l'unite de lecture. Les informations sont 
transmises entre l'unite de lecture et ['etiquette par modulation du champ 
electromagnetique. De par la forme des lignes de champ, I'echange 
d'information ne peut se faire que pour des positions relatives particulieres des 
etiquettes par rapport a une antenne de l'unite de lecture.. 

Une unite de lecture munie d'une antenne ayant une seule boucle plane permet 
le transfert d'information au centre de I'antenne a une etiquette correctement 
orientee, notamment si elle est paraliele au plan de la boucle de I'antenne. Le 
couplage inductif entre I'antenne et une etiquette positionnee dans un plan 
orthogonal au plan de la boucle est plus faible et souvent insuffisant pour 
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detecter r etiquette. Cela vient du fait que les iignes de champ magnetique sont, 
au centre de Pantenne, perpendiculaires au plan de la boucle et, ainsi, le flux 
traversant ['etiquette est minimal iorsque Petiquette est disposee dans un plan 
perpendicutaire au plan de la boucle, Au contraire, Iorsque Petiquette est 
5 paralleie au plan de la boucle, le flux traversant Petiquette est maxima!. 

D'autre part, d'apres les normes Internationales d'emission de rayonnement 
radiofrequence, la puissance d'emission est limitee par le niveau de champ a 
une distance de 10 m de Pantenne, ce qui limite la possibility de compenser un 
10 angle d'inclinaison de Petiquette par un champ plus intense. 

Le brevet US61 66706 decrit une antenne a champ tournant sensiblement plane 
comportant une boucle centraie et deux boucles excentrees coplanaires. Les 
deux boucles excentrees sont connectees et alimentees en paralleie. L'antenne 
15 centraie est alimentee, en quadrature de phase, par couplage inductif avec les 
boucles excentrees. L'antenne produit ainsi un champ tournant dans un plan 
orthogonal au plan de Pantenne. Une etiquette disposee dans ce plan ne peut 
pas etre detectee, 

20 

Ob jet de ('invention 

LMnvention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, de 
realiser une antenne plane permettant de detecter une etiquette d'identification 
25 radiofrequence ayant une orientation quelconque, tout en limitant le niveau de 
champ a une distance de 10 m de Pantenne. 

Selon Pinvention, ce but est atteint par le fait que, la boucle centraie creant un 
champ magnetique principalement perpendiculaire a Pantenne, Pantenne 
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comporte quatre boucles excentrees coplanaires adjacentes, alimentees de 
maniere a creer un champ tournant principalement dans un plan parallele au 
plan de I'antenne, Ies centres de gravite des boucles excentrees etant disposes 
sensiblement sur la peripherie de la boucle centrale. 

Selon un deveioppement de Pinvention, Ies boucles excentrees sont associees 
par paires de boucles non-adjacentes, de maniere a generer, dans ladite paire, 
des champs eiectromagnetiques de phases opposees. 

Selon un mode de realisation preference!, Ies deux boucles d'une paire sont 
connectees de maniere a ce qu'un meme courant Ies parcoure dans des sens 
trigonometriques opposes. 

^invention a egalement pour but un systeme d'identification radiofrequence 
comportant une antenne a champ tournant et un generateur radiofrequence 
comportant des premiere et seconde sorties fournissant, en alternance, des 
premier et second signaux d'excitation respectivement a la boucle centrale et 
aux boucles excentrees. 

Des moyens de dephasage peuvent etre connectes a la seconde sortie et 
fournir aux boucles excentrees des signaux en quadrature de phase. 

Selon un mode de realisation preference!, Ies boucles excentrees sont 
associees par paires, Ies deux boucles d'une paire etant connectees Tune a 
I'autre et a des bornes communes, de maniere a ce qu'un meme courant Ies 
parcoure dans des sens trigonometriques opposes, le systeme comportant un 
diviseur de puissance connecte a la seconde sortie du generateur et fournissant 
sur deux sorties des signaux en quadrature de phase, appliques respectivement 
aux bornes communes de chacune des deux paires. 
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Description sommaire des dessins 

5 D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de ['invention 
donnes a titre d'exempies non limitatifs et representes aux dessins annexes, 
dans lesqueis : 

10 Les figures 1 et 2 illustrent schematiquement deux modes de realisation 
particuliers d'une antenne selon Pinvention. 

La figure 3 represente un mode de realisation particulier de deux boucles 
excentrees associees d'une antenne selon Pinvention. 

La figure 4 represente un mode de realisation particulier d'un systeme 
15 d'identification selon Pinvention. 

La figure 5 represente, schematiquement, un mode de realisation particulier de 
moyens de dephasage d'un systeme d'identification selon Pinvention. 

20 Description de modes particuliers de realisation 

Sur chacune des figures 1 et 2, une antenne a champ tournant comporte une 
boucle centrale 1, sensiblement rectangulaire, et quatre boucies excentrees 2 
(2a, 2b, 2c, 2d) coplanaires adjacentes. Les boucles excentrees 2 et la boucle 
25 centrale 1 sont sensiblement disposes dans le meme plan. L'antenne est alors 
sensiblement plane. Comme represente aux figures 1 et 2, !es quatre boucles 
excentrees (2) peuvent etre disposees symetriquement par rapport au centre de 
la boucle centrale. 
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Les quatre boucles excentrees 2 peuvent etre alimentees de maniere a ce que 
deux boucies excentrees 2 adjacentes aient un dephasage de 90° et, ainsi, 
deux boucles excentrees 2 non-adjacentes aient un dephasage de 180°. Ainsi, 
les champs superposes des quatre boucles excentrees 2 creent un champ 
magnetique tournant principalement dans un plan parallele au plan de I'antenne. 

La boucle centrale 1 cree, independamment des boucles excentrees 2, un 
champ magnetique principalement perpendiculaire a I'antenne, presentant un 
maximum dans une zone centrale 3a representee en pointille, s'etendant en 
volume perpendiculairement au plan de I'antenne. 

Comme represents aux figures 1 et 2, les centres de gravite G (Ga, Gb, Gc, Gd) 
des boucles excentrees 2 sont disposes sensiblement sur la peripherie de la 
boucle centrale 1 . Ainsi, le champ tournant dans le plan de I'antenne, cree par 
les boucles excentrees, a un maximum dans la zone centrale 3a. 

Une analyse des champs magnetiques crees par les boucles excentrees 2, 
d'une part, et par la boucle centrale 1 , d'autre part, permet de montrer que la 
distribution des champs est sensiblement compiementaire dans la zone centrale 
3a et dans une zone peripherique 3b de la zone centrale 3a. En effet, comme 
indique precedemment, la boucle centrale 1 cree une composante de champ 
magnetique perpendiculaire au plan de I'antenne, dans la zone centrale 3a, 
tandis que les boucles excentrees 2 creent une composante tournant dans le 
plan de I'antenne, dans la zone centrale 3a. Inversement, dans la zone 
peripherique 3b de la zone centrale 3a, la boucle centrale 1 cree des 
composantes de champ magnetique orientees dans le plan de I'antenne, tandis 
que les boucles excentrees 2 creent une composante perpendiculaire au plan 
de I'antenne. 
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Ainsi, ['antenne permet de detecter une etiquette positionnee dans une direction 
quelconque et disposee dans la zone d'echange constitute par la zone centrale 
3a et la zone peripherique 3b. Les composantes du champ magnetique 
perpendiculaires au plan de I'antenne permettent de detecter des etiquettes 
s disposees dans un plan parallele a I'antenne, tandis que les composantes du 
champ magnetique disposees dans ie plan de I'antenne permettent de detecter 
des etiquettes disposees dans un plan orthogonal au plan de I'antenne. 

Sur la figure 1 , les boucles excentrees 2 sont sensiblement rectangulaires. La 
10 forme des boucies constituant I'antenne influe sur la distribution du champ 
magnetique. Pour ameliorer la detection d'etiquettes disposees 
orthogonalement au plan de I'antenne, une forme triangulaire des boucles 
excentrees 2 est plus adaptee qu'une forme rectangulaire ou carree. En effet, 
pour une meme surface, une boucle triangulaire cree plus de lignes de champ 
15 horizontales qu'une boucle carree. Ainsi, dans !e mode de realisation 
preferentiel illustre a la figure 2, les boucles excentrees 2 sont sensiblement 
triangulares, un sommet de chaque triangle etant dispose dans la zone centrale 
3a de I'antenne. Cependant, d'autres formes peuvent etre envlsagees comme, 
par exemple, une boucle centrale 1 circulaire et des boucles excentrees 2 en 
20 forme de secteur de cercle. 

Dans les modes de realisation represents aux figures 1 et 2, les boucles 
excentrees 2 sont associees par paires de boucles non-adjacentes (leur liaison 
est representee schematiquement par un simple trait 4), de maniere a generer, 
25 dans ladite paire, des champs electromagnetiques de phases opposees. Par 
exemple, comme represents a la figure 3, deux boucles excentrees 2a et 2c 
sont constitutes par un conducteur 5 dispose en forme de 8. Le conducteur 5 
est aiimente par des bornes 6 communes aux deux boucles 2a et 2c. Ainsi, un 
courant electrique I parcourt d'abord la premiere boucle 2a du conducteur 5 
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dans un premier sens et ensuite automatiquement la deuxieme boucle 2c du 
conducteur 5 dans un deuxieme sens, oppose au premier. Les deux boucles 2a 
et 2c sont alors connectees de maniere a ce que ie meme courant les parcoure 
dans des sens trigonometriques opposes. L'ensemble des quatre boucles 
excentrees 2 peut, ainsi, etre constitue par un assemblage de deux conducteurs 
5 superposes sensiblement dans le meme plan, avec un decalage de 90° dans 
ce plan. II faut neanmoins positionner les deux conducteurs 5 a une distance 
minimale pour limiter les couplages capacities. De plus, I'eloignement des deux 
conducteurs 5 permet d'augmenter le volume du champ tournant. 

II est particulierement interessant de realiser une antenne symetrique, c'est-a-v- 
dire avec des boucles excentrees 2 symetriques par rapport au centre de 
I'antenne centrale 1. Par ailleurs, cette symetrie plus le fait que les champs des. 
boucles excentrees 2 sont en opposition de phase deux a deux, fait que le* 
champ total a 10m est pratiquement nul. La norme se caracterisant par un . 
champ a 10m inferieur a un seui! determine peut etre largement respectee ff 
meme avec des puissances des boucles excentrees 2 plus importantes que : 
dans I'art anterieur. 

Sur la figure 4, un systeme ^identification radiofrequence comporte, en plus de 
I'antenne a champ tournant, un generateur radiofrequence 7. Le generateur 7 
comporte une premiere sortie 8 et une seconde sortie 9 fournissant, en 
alternance, des premier S1 et second S2 signaux d'excitation, respectivement a 
la boucle centrale 1 et aux boucles excentrees 2. Ainsi, le champ tournant cree 
par les boucles excentrees 2, n'interfere pas avec le champ cree par la boucle 
centrale 1 . En effet, I'alimentation simultanee de la boucle centrale 1 et des 
boucles excentrees 2 peut creer, par interference destructive, des minima de 
champ magnetique dans la zone centrale 3a et la zone peripherique 3b. 
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Cependant, une alimentation simultanee de la boucle centrale 1 et des boucles 
excentrees 2 cree aussi des maxima. II peut done etre interessant d'alimenter 
les differentes boucles centrale 1 et excentrees 2 selon des cycles d'activation 
successivement, par exemple, la boucle centrale 1 , puis les boucles excentrees 
5 2, puis toutes les boucles, etc... 

Afin de tirer partie des maxima de champ decrits precedemment lors d'un 
fonctionnement simultane de la boucle centrale 1 et des boucles coplanaires 
excentrees 2, on peut faire tourner les champs de facon a ce qu'ils balayent la 

o zone d'echange. Ceci peut, par exemple, etre realise si les premier SI et 
second S2 signaux d'excitation ont des frequences legerement differentes. Par 
exemple, pour un fonctionnement d'identification par radiofrequence a 13,56 
MHz, il est theoriquement possible d' avoir un decalage frequence! de 7kHz. 
Pratiquement, compte tenu du bruit et des marges prises pour urvbon 

5 fonctionnement, ce decalage se reduit a 1 kHz ou 2kHz. Cette solution est done, 
de preference, accompagnee d'un traitement logiciel performant compte tenu du 
temps de presence des etiquettes dans le champ, typiquement de I'ordre de 
quelques millisecondes. 

o Comme represents a la figure 5, le dephasage en quadrature de phase des 
boucles excentrees 2d et 2c adjacentes peut etre assure par un diviseur de 
puissance 10, dephaseur, fournissant respectivement des signaux S3 et S4 en 
quadrature de phase sur ses deux sorties 11 et 12. Une entree 13 du diviseur 
de puissance 10 est, de preference, connectee a la seconde sortie 9 du 

5 generateur radiofrequence 7. Les boucles excentrees 2 representees a la figure 
5 sont egalement associees par paires (2a et 2c, 2b et 2d). Ainsi, les deux 
boucles d'une paire peuvent, comme represents a la figure 3, etre connectees 
I'une a I'autre et a des bornes communes 6, de maniere a ce qu'un meme 
courant I les parcoure dans des sens trigonometriques opposes. Les signaux S3 
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et S4 sont appliques respectivement aux bornes communes 6 de chacune des 
deux paires. Ainsi, chaque boucle excentree 2 est alimentee en quadrature de 
phase par rapport a ses deux boucles voisines. 

Les dimensions de I'antenne dependent de I'application a laquelle on la destine. 
Pour une application dans un systeme d'identification en champ proche, une 
surface de 10cmx15cm est suffisante et permet de generer un champ 
magnetique tridimensionnel superieur a 5A/m dans la zone centrale 3a et la 
zone peripherique 3b dans le plan de I'antenne, tout en respectant les normes 
10 Internationales d'emission de rayonnement radiofrequence. 

Pour une application de recharge d'appareils nomades, par exempie de 
telephones portables ou de baladeurs, une surface plus importante, de I'ordre 
de 25cmx25cm, est appropriee. Par exempie, un telephone portable muni d'uh 
15 module de recharge par induction electromagnetique peut etre recharge en le 
posant sur I'antenne, quelle que soit son orientation. 

Pour une identification en champ plus lointain, par exempie de I'ordre de 1m 3 , 
une surface de 1m 2 est necessaire. 



20 
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Revendications 

1. Antenne a champ tournant, sensibiement plane, comportant une boucle 
centrale (1) et des boucles coplanaires excentrees (2), antenne caracterisee en 

5 ce que, !a boucle centrale (1) creant un champ magnetique prlncipalement 
perpendicuiaire a Pantenne, I'antenne comporte quatre boucles excentrees (2) 
coplanaires adjacentes, aiimentees de maniere a creer un champ tournant 
principalement dans un plan parallele au plan de ['antenne, les centres de 
gravite (G) des boucles excentrees (2) etant disposes sensibiement sur la 

10 peripherie de la boucle centrale (1). 

2. Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que les boucles 
excentrees (2a, 2c) sont associees par paires de boucles non-adjacentes (2a, 
2c), de maniere a generer, dans ladite paire, des champs electromagnetiques 

15 de phases opposees. 

3. Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que ies deux boucles 
excentrees (2a, 2c) d'une paire sont connectees de maniere a ce qu'un meme 
courant les parcoure dans des sens trigonometriques opposes. 

20 

4. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en 
ce que les quatre boucles excentrees (2) sont disposees symetriquement par 
rapport au centre de la boucle centrale. 

25 5. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee en 
ce que la boucle centrale (1) est sensibiement rectangulaire. 
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6. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en 
ce que les boucies excentrees (2) sont sensiblement triangulares, un sommet 
de chaque triangle etant dispose dans la zone centrale (3a) de I'antenne. 

7. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en 
ce que les boucies excentrees (2) sont sensiblement rectangulaires. 

8. Systeme d'identification radiofrequence comportant une antenne a champ 
tournant selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il 
comporte un. generateur radiofrequence (7) comportant des premiere (8) et 
seconde (9) sorties fournissant respectivement, en alternance, des premier (S1) 
et second (S2) signaux d'excitation respectivement a la boucle centrale (1) et 
aux boucies excentrees (2). 

9. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il comporte des . 
moyens de dephasage connectes a la seconde sortie (9) et fournissant aux 
boucies excentrees (2d, 2c) des signaux (S3, S4) en quadrature de phase. > 

10. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce que les boucies 
excentrees (2a, 2c) sont associees par paires, les deux boucies (2a, 2c) d'une 
paire etant connectees I'une a t'autre et a des bornes communes (6), de 
maniere a ce qu'un meme courant (I) les parcoure dans des sens 
trigonometriques opposes, le systeme comportant un diviseur de puissance (10) 
connecte a la seconde sortie (9) du generateur (7) et fournissant sur deux 
sorties (11, 12) des signaux (S3, S4) en quadrature de phase, appliques 
respectivement aux bornes communes (6) de chacune des deux paires. 



1er depot 



12 

11. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce que le generateur 
radiofrequence (7) comporte des moyens aptes a fournir des premier (S1) et 
second (S2) signaux d' excitation a des frequences differentes. 



I 
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Figure 2 
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Figure 4 
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Figure 5 
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